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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Hersteilungsverfahren fur ein elelctrooptisches Modui 

(57) Ein Trager (3) wird minels efnes tragereigenen Positio- 
niereiementes (11) exakt in einer Bestuckungseinrichtung 
positioniert, in der ein Wandler (7) auf dem Trager (3) in zu 
dem Positionierelement (11) praziser reiauver Lage ange- 
ordnet und fixiert wird. Der Trager (3) wird nachfolgend 
minels des Positionierelements (11) exak: in einer Ver- 
gufiform (16) positioniert und unter Bildung eines Form- 
korpers (17) mit einem formbaren Material (M) umgeben, 
wobei der Formkorper (17) zumindest eine der optischen 
Kopplung dienende Funktionsflache ( i7a), beispielsweise 
eine Linse oder eine Anschlagflache aufv/eist. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiel der Hcrstcllung elek- 
LTOopuscher Baugruppcn odcr Module, die ublichcrwcise 
cine auch als SteckbuchL bczcichncic Aufnahmc zum An- 5 
schl'jG und zur opcischcn Ankopplung gecigncter Kopp- 
lungspanncr, z. B. optischcr Lcitungen, aufweiscn, Als 
Kopplungsparmer sind auch andcrc opiische oder elektroop- 
lischc Elcmente - z. B. zu Zweckcn galvanischer Trcnnun- 
gcn auch cin weitercs clckirooptischcs Modul - dcnkbai. lO 
Denmige Module wciscn zur Wandlung elekmschcr in opii- 
sche bzw. zur Wandlung opiischer in elcklrische Signalc 
elekirooptischc Wandler auf, die einen im Rahmen der vor- 
liegendcn Erfindung auch als optisch aklive Zone bezeich- 
neten lichtabstrahlenden (Sender) oder lichlsensitiven 15 
(Empfanger) Bercich haben. Fur einen hohen Kopplungs- 
wirkungsgrad bci der Einspeisung oder Ausspeisung opd- 
scher Signale in Wellenleiler isl nebcn der elektrooptischen 
Transformadon der Signale auch eine prazise Ankopplung 
der signalableiienden und/oder signalzufuhrenden Lichlwel- 20 
lenleiter (Kopplungspartner) erfordcrhch. Als Sender ,wer- 
den in der opdschen Ubertragungstechnik z. B. lichtcmitde- 
rende Dioden (LED) oder horizontalstrahlende Laserdioden 
eingcsetzi. Diese haben bauanbedingt haufig eine groSe nu- 
mehsche Apenur, die fiir eine opdsche Kopplung miL ho- 25 
hem Wrkungsgrad die Vcrwendung von Linscn erfordcri. 

Die Erfindung bcirifft ein HcrsLellungsverfahren fur ein 
elekirooptisches Modul. bci dem ein eleklroopdscher Wand- 
ler in vorbcsdmmicr Posiuon auf eincm Tragcr angcordneL 
wire und bci dem der Trager mil dem Wandler zumindest 30 
teilweisc in einen Formkorpcr aus einem formbaren Mate- 
nal emgebeuet vvird, wobei der Formkorper zumindesl eine 
der Kopplung mit eincm Kopplungspartner dienende Funk- 
ijonsfiachc aufwcisi. 

Em dcrardges Hcrstellungsverfahren isl aus der 35 
EP 0 053 4S2 A2 bckannL. Bei dem bekannten Herstellungs- 
verfahien vsard zunachst aus einem Blech (beispielsweise ei- 
ncr Kupfcrfoiie) ein Trager (lead frame) in gewiinschter 
Form ausgestanzt und goldbeschichlei, AnschlieSend wird 
der Wandler (im Falle eines Senders beispielsweise eine La- 40 
scrdiode oder im Falle eincs Empfangers eine Fotodiode) 
auf dem Trager mondcrt und zur elcklrischen Ansteuerung 
oder Signalverbmdung iiber Bonddrahte und Leilpaste kon- 
Lakuen. AnschlieBend wird der Trager zusammen mit dem 
Wandler und ggf. weiteren Ansteuerschaltungen in Halb- '^5 
schalen eingebracht, die eine GuBfonn mil gewiinschler 
Koniur bilden. In die GuBform wird geeigneles transparen- 
les warmeaushartbares Harz cingebrachl und unter Tempe- 
raiur und Druck ein den Wandler einbettender Formkorper 
erzeugl. Der Formkorper weist zumindest eine der Kopp- 50 
lung mil einem Kopplungspartner-dienende Funkdonsflache 
mil vorgegebener Konturauf. Die Funkdonsflache kann bei- 
spielsweise die konvexc Flache emer der Strahlformung 
zwischen dem Wandler und eincm anzukoppclndcn Lichl- 
vvellenlciicr dicnenden Linse sein. Die Funkdonsflache kann 55 
abe: auch odcr zusaizlich als Anschlagflache odcr Ausricht- 
flache fur den Kopplungspartner (z. B. einen Lichtwcllenlei- 
lcrs:ecker) ausgcbildel sein. Der Formkorper wird anschlic- 
Gend in ein Gehausc mil mcchanischen Verricgclungselc- 
mer.ien fiir den Kopplungspartner emgebrachl. 60 

Das bckannic Hersicllungsvcrfahrcn umfaBl zwci bcson- 
dcrs kridsche Fenigungsschrittc - namlich die Posidonie- 
rung des War. :!ers auf dem Trager und die Posidonierung 
dcs Tragers in der GuBform -, von dcren FYazision unmiliel- 
bar dc: mit dem clektrooptischcn Modul erreichbare Ein- 65 
korplur.gs- bzw. Auskopplungswirkungsgrad abhangt. 
D;esbezuglich gibi die EP 0 053 482 A2 kcinerlci wcitcr- 
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Die Aufgabc der Erfindung besieht dahcr in der Bereit- 
sicllung cincs Herstcllungsvcrfahrens fiir cin elektroopii- 
schcs Modul, das in bczug auf die Posidon des elcktroopli- 
schen Wandlcrs bzw. dcsscn opdsch akdvcr Zone in zuver- 
lassig rcproduzicrbarer Wcisc eine auBcrst prazise Anord- 
nung odcr Ausbildung der Funkdonsflache gewahrleistel, 

Diese Aufgabc wird bei emcm Hersicllungsvcrfahrcn der 
eingangs genannien An erfindungsgcmaB dadurch gelost, 
daB der Trager mil mindestens eincm Posidonierelemcnt 
verschcn wird, daB der Trager miuels des Posidonicrele- 
menis exaki in einer Besiiickungscinrichlung posidonicrt 
wird, in der der Wandler auf dem Trager in zu dem Posido- 
nierelemeni praziser rcladver Lage angeordncl und fixicn 
wird, und daB der Trager nachfolgend mitlcls des Posido- 
nierelements exakl in einer GuBform posidonieri und unier 
Ausbildung des Formkorpers und der Funkdonsflache mil 
dem formbaren Material umgeben wird. 

Ein wescntlicher Vorteil des erfindungsgemalicn Herstel- 
lungsverfahrens besiehl darin, daB unter Verwendung cinfa- 
cher Teile und Herstellungsicchniken weitcrhin ein kosien- 
gunsdger Aufbau bei auSersi praziser reladvcr Lage des 
elektroopdschen Wandlcrs in Bezug auf die Funkdonsflache 
gesichen isi. Da samiliche diesbeziiglich kridschen Feni- 
gungsschritie jewcils auf dieselbc(n) Referen2marke(n) - 
namlich das oder mehrcre Posidonierelement(e) - bezogen 
sind, isl unabhangig von der Genauigkeit beispielsweise der 
AuScnkoniurhcrsiellung des Tragers sieis eine auBersi pra- 
zjse relative Ausrichtung von Wandler und Funkdonsflache 
gegebcn. Wic berciis crwahni, kann die Funkdonsflache bei- 
spielsweise eine Linscnflache oder cine Anschlagflache 
sein; die Art der Funktionsflache isl aber nichl darauf be- 
schrankt, sondem kann z. B. auch als Spiegelflache ausgc- 
bildel sein. Das Posidonierelemcnt kann voneilhafterweisc 
als Ausnchmung oder Erhcbung ausgebiidct sein. Grund- 
satzlich sind alle fur cine reproduzierbare lagegenaue Posi- 
donierung des Tragers geeigneten konsiruktiven und/oder 
geomcirischcn Elcmente im Rahmen der vorliegendcn Er- 
findung einseizbar. Besondcrs bevorzugl werden mehrere 
Posidonierelemenic auf, in oder an dem Trager vorgesehen. 

Eine in dieser Hinsichl besondcrs bevorzugte Ausgesial- 
tung des erfindungsgemaBen Verfahrens siehl vor, daB der 
Trager mit zwei kreisrunden Ausnehmungen als Posidonier- 
elemenic versehen wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zcichnung 
weiter dargeslelli; es zeigen zur Erlauierung der einzelnen 
Verfahrensschrilie des erfindungsgemaBen Verfahrens: 

Fig. 1 und 2 Schnille eines ersten Moduls, 

Fig. 3 eine ersie Modulvarianie und 

Fig. 4 eine weiicrc Modulvarianie. 

Fig. 1 zeigl im Querschnitl ein Modul mit einem Trager 
(lead frame) 3, der mehrere nach auBen fiihrende AnschluB- 
kontaktc 3a, 3b zur cxlcmen eleklrischen Kontakderung des 
Moduls 1 aufweisi. Auf dem Trager 3 isi ein eleklroopii- 
scher Wandler 7 angcordnct und mitlcls Leilpaste oder Lo- 
lung 9 elekirisch Iciiend mil dem Trager verbunden. LTber ei- 
nen Bonddraht 10 isl ein wciterer AnschluB des Wandlcrs 7 
mit dem AuBenkoniakt 3b elekirisch leitcnd verbunden. 

Urn den Wandler 7 exakt auf dem Trager 3 zu positionie- 
rcn, wird nach dem erfindungsgemaBen Verfahrcn der Tra- 
ger in erne nicht nahcr dargcstelhc Besiijckungseinrichlung 
cingclcgL Zur in bczug auf die Bcstuckungseinrichlung pra- 
zisen Posidonierung des Tragers 3 dienen iragcrcigcne Aus- 
nehm.ungen in Form zwcicr krcisrunder Bohrungen 11, 12 
an den jcweils scillichcn Enden dcs Tragers 3, Die Ausneh- 
mungen 11. 12 werden zur Posidonierung - wic in Fig. 1 aus 
Griinden der ubcrsichilichcrcn DarsicUung nur andcutungs- 
wcisc dargcstclli - von Posiiionicrzapfcn 14, 15 der Bcsiuk- 
kun^£sc:nnch:ijr.e foTnschl'js^i'.' d\:rchdrL:n2CP.. Dam.il isl 
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cine auBcrst prazisc Ablagc dcs Wandlcrs 7 in bczug auf den 
Tragcr 3 crmoglicht, wobci anschlicBcnd dcr Wandlcr tibcr 
die Loiung 9 verbundcn wird. AUcmativ kann dcr Wandler 
auch bcispiclswcisc durch Klcbung fixicrt wcrdcn. Durch 
handclsiiblichc, hochprazisc Ablagccinrichtungcn ist cine 5 
Positionsgcnauigkcit von wcnigcr als 10 urn relativ zu den 
iragcrsciugcn Ausnchmungcn 11, 12 crrcichbar. Nach dem 
anschlicBondcn, in Fig. 1 bcreits dargcsielUcn Drahibonden 
wird der Tragcr in c'nc nur angcdcutctc VcrguBform 16 cin- 
gclcgi, die in cnisprcchcnd praziscr Anordnung cbcnfalls lO 
Posiiionicrzapfcn 14', 15' aufweisi, so daB dcr Tragcr 3 cr- 
ncul auBorst prazisc - dicsmal im Hinblick aufdic GuBform 
16 - posiiionicn wird. Bci dcnn anschlicBcndcn VcrguB mit 
formbarem Maienal i\ cntsteht dcr in Fig. 1 bcreits gezeigtc 
Formkorpcr 17, in den dcr Wandlcr 7 cingebcttei ist. Durch 15 
den Formkorpcr 17 Lretcn die Koniakte 3a, 3b zur Kontak- 
licrung nach auBen. 

Ein cnischcidcnder Aspckl dcs crfindungsgemalkn Hcr- 
stellungsvcrfahrcns bcstchi also darin, daB fur die beiden 
Vcrfahrensschritie sowohl der Wandlerposiiionierung als 20 
auch dcs anschlicBcndcn zumindest teilweisen Einbettens 
dcs Tragcrs 3 mil dem Wandler 7 in den durch SpriLzguB ge- 
bildetcn Formkorpcr 17 jcweils dicsclben oder zumindesi 
zucinandcr hochprazise ausgcbildete Posilionierclcmentc 
11, 12 vcrwendct werdcn, Dadurch wird sichcrgestcllt, daB 25 
die Lagc dcs Wandlcrs 7 mit hochstcr Gcnauigkeii zu dcr 
VcrguGfonn 16 und damit zu von dcr VerguBform erzcugtcn 
FunkLionsrlachcn ausgcnchici isi. 

Wic die Ansicht des Moduls im teilweisen Langsschnitt 
in Fig. 2 zcigi, sind gemaB dcr GuBform spczielle AuBcn- 30 
koniuren des Formkorpcrs 17 gcbildct wordcn. Im einzelnen 
ist cine Linse 17a ausgcbildct, die dcr optisch aktiven Zone 
7a dcs Wandlcrs 7 in hochpriiziscr Ausrichtung gcgcnubcr- 
licgt. Dadurch wird - im Fallc eincs opiischcn Senders - von 
dem Wandler 7 cmitticrte Sirahlung cxakt auf der optischen 35 
Achsc 17b der Linsc 17d ausgesendct und damit nahczu feh- 
IcrlYci in gewiinschter Wcise zur Einkopplung an einen - in 
Form cincs von cincm StcckcrsLift 18a aufgenommcnen En- 
dcs ernes Lichtwellcnleiters 18b - angedeutcten Kopplungs- 
panncr 18 gcformi. Weiterhm weisl dcr Formkorpcr 17 eine 40 
Sicckbuchi 19 auf, dcren Innenflache 19a zur Ausrichtung 
des Kopplungspartners (z. B. des Steckerstiftes 18a) und/ 
Oder e:ncr anzuschlicBendcn fCoppclvomchtung ebenfalls 
hochsiprazise in bezug auf die opusch akiivc Zone 7a ausge- 
bildcL isi. Die Siimseitc 19b dcr Bucht 19 kann als bezuglich 45 
dcr Linse 17a und dcr Zone 7a hochprazise ausgcbildete und 
bcabsiandeic Anschlagfiiiche dicnen. 

In Fig. 3 ist einc Variantc des in den Fig. 1 und 2 darge- 
stellien Moduls gezcigt, die sich im wcsenilichcn durch eine 
cinstiickig mit dem Formkorpcr 17' ausgcbildete Aufnahme- 50 
hiilse 20 fiir einen Kopplungspanncr in Form cincs an sich 
bckannten Steckerstiftes mit eincm in zcnu^aler Bohrung ge- 
haJtcncn Lichtwcllcnlciterendc unicrscheidct. Die Hiilse 20 
wcist einen Schlitz 22 zur fcdcmdcn Aufnahme dcs Stecker- 
stjttcs auf. Innenscitig ist in praziscr Ausnchtung zu dem 55 
Wandler 26 und dcr wic vorstehcnd bcschricbcn gebildctcn 
Linsc 28 cine Anschlagstimflachc 29 ausgcbildct. Der 
Wandlcr 26 isL in vorbcschncbcncr Weisc ubcr elcktrischc 
Anscnl'jBkon-akic (/.. B. 21 j zur clektnschcn Anstcucrung 
bzw. ("bci cinem Empfangcr) zum Abgrcifen der clcktrischcn 60 
Signale vcrsehen. 

Bei dcr in Fig. 4 gczcigtcn Vanantc umfaBi das Modul ei- 
nen ModulhaupLkorpcr 30 mit dem Wandlcr 32 und An- 
schluBkontakten 34 sowic cm als Aufnahme ausgestaltetcs 
separat fenJgbares und monticrbarcs Modultcil 36. Das Mo- 65 
dulieil 36 we:si m der Fig. 3 cntsprcchcnder Wcise cine Auf- 
nahm.chulse 3S fur emcn LichtwcHcnlcitcrstcckcrstift auf. 
Durch c[r: B-hn:-- 42 -ov.— ^ ^-^ : .^^h!,!' 
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schcn Hulscnbcrcich und Wandlcr als auch einc prazise' 
Ausrichtung auf die wic vorstehcnd detaillien eriautea 
hochst prazisc in bczug auf die optisch aktive Fliichc dcs 
Wandlcrs 32 ausgcbildete FunkLionsHachc in Form eincr 
Linse 40 gcwahrlcistci. Dcr FormschluB dcr Linsc 40 mit 
dcr Durchgangsbohrung 42 bcwirkl einc hochprazisc Aus- 
richtung des Kopplungspanncrs in bczug auf den Wandlcr 
32. Hicr wirkt die Funkiionsflachc 40 also in Doppelfunk- 
lion sowohl als Linsc zur Strahlformung als auch zur Aus- 
richtung dcs zweiten Teils 36. 

Das den Formkorpcr 17, 17' bzw. 30 bildcnde Material ist 
zumindest im Bcrcich dcr optjsch aklivcn Zone des jcweili- 
gen Wandlers fiir die Lichtwcllenliingc des Wandlers bzw. 
des eingesetzten Systems durchlassig. Als Positioniereie- 
mente 11, 12 (Fig. 1 und 2) sind neben den gezeigten kreis- 
runden Ausnchmungcn auch anders geformtc Ausnchmun- 
gcn, Erhebungen, Vcrticfungen oder Markierungen denkbar, 
solangc die Posilionierclcmentc die ihncn obliegende Funk- 
lion der zweifachen exaktcn Posiiionierung sov/ohl wahrcnd 
des Bestuckungsvorganges mit dem Wandler als auch wah- 
rend des anschlicBcndcn VerguBvorgangs zur Bildung des 
Formkorpers erfullen. 

Das erfindungsgcmaBc Verfahrcn schafft cin Modul zur 
optischen Signalubcrtragung, das einen hohen Kopplungs- 
wirkungsgrad gewahrleistet. Jc nach AnschluBlichtwellcn- 
Iciter bzw. Kopplungspanncr und Wandlenyp sind unier- 
schiedliche Modulaufbautcn rcalisierbar, so daB die Funkli- 
onsflachcn (bcispiclswcisc Anschiag- oder Referenzfiachen, 
Linsenfiachen. Spiegelflachen) bcdarfsgemaB gcsiallct war- 
den konnen und dabci stets eine hohe Lagegcnauigkeit in 
bezug auf den Wandlcr habcn. Das Hersiellungsverfahren 
erlaubt einen schr kosicngiinsiigcn und an Einzelteilen sehr 
armen Aufbau, wobci dcr Wandlcr bei vollsiandigcr Einbel- 
lung in das Material dcs Formkorpcrs gcgcn auBerc Um- 
welteinflusse zuvcrlassig geschijtzt ist. 

Patcntanspriichc 

1. Herstcllunesvcrfahren fur ein elektrooptisches Mo- 
dul, 

- bci dem ein elektrooptischer Wandler (7) in 
vorbcstimmter Position auf eincm Trager (3) an- 
geordnet wird und 

- bei dem dcr Tragcr (3) mit dem Wandler (7) zu- 
mmdest teilweise in einen Formkorpcr (17) aus ei- 
ncm formbaren Matenal (M) cingebcttei wird, 

- wobci dcr Formkorpcr (17) zumindest eine der 
Kopplung mit einem Kopplungspanncr (18) die- 
ncndc Funkuonsflachc (17a, 19b) aufweisi, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB dcr Tragcr (3) mit mindcsiens einem Posi- - 
uonicrclcmcnt (11, 12) vcrsehen wird, 

- daB dcr Tragcr (3) mittels dcs Positionicrelc- 
menis (11, 12) cxakt in ciner Bcstuckungseinrich- 
tung posiiionicn wird, in dcr dcr Wandler (7) auf 
dem Tragcr (3) in zu dem Positionierclement (11, 
12) praziscr rclativcr Lagc angcordnet und fixien 
\virH, und 

- daS dcr Tragcr (3j nachfolgcnd mittels des Po- 
sitionicrclcmcnts (11, 12) exakt in ciner GuBform 
(16) posiiionicn und untcr Ausbildung dcs Form- 
korpcrs (17) und dcr Funkiionsflachc (17a, 19b) 
mjt dem fomnbarcn Material (M) umgebcn wird. 

2. Verfahrcn nach Anspruch 1, 
dadurch eckcnn/.cichnci, 

- daB dcr Tragcr (3) mit zwei krcisrunden Aus- 
nchmungcn a!s Positionicrclcmcnte (11, 12) vcr- 
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